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Resumo 


A hipótese a ser testada é a de que praias sob o mesmo tipo de pressão antrópica (descarga 
orgânica) comportam a mesma estrutura de assembleias de peixes. As amostras de peixes 
foram obtidas mensalmente, nas praias do centro de Ubatuba e Caraguá, com auxilio de uma 
rede do tipo picaré. Os padrões de similaridade espacial e sazonal entre as praias foram 
determinados através da análise de agrupamento e pela análise de similaridade ANOSIM. Na 
praia de Ubatuba foram coletados 1.721 indivíduos, distribuídos em 58 espécies. Trachinotus 
carolinus, Diapterus rhombeus, Anchoa tricolor, Anchoa januaria e Oligoplites saliens foram 
às espécies mais abundantes nesta praia. Na praia de Caraguá foram capturados 1.228 peixes, 
distribuídos em 59 espécies, sendo que Oligoplites saliens, Chloroscombrus chrysurus, 
Larimus breviceps, Trachinotus carolinus, Genidens genidens e Harengula clupeola foram às 
espécies mais abundantes. Diferenças significativas foram observadas entre as praias para o 
número de indivíduos, riqueza e diversidade de espécies, enquanto que, sazonalmente, apenas 
a riqueza e diversidade diferiram significativamente. A análise de agrupamento separou as 
assembleias de peixes no espaço e no tempo, com presença de dois grupos: primavera/verão e 
outono/inverno. A ANOSIM demonstrou que a composição das assembleias de ambas as 
praias são diferentes. As curvas ABC confirmaram o estado de alteração de ambas as praias, 
permitindo inferir que o fator carga orgânica, comumente despejado nestes ambientes, pode 
exercer influência na estruturação destas assembleias. A hipótese nula foi rejeitada devido às 
diferenças encontradas entre as assembleias de peixes, confirmadas pelo conjunto de análises 
utilizadas. 


Palavras chave: Ictiofauna; estrutura de comunidade; praia arenosa; descritores ecológicos. 


Composition and structure of fish community of two beaches under the 
same type of anthropic pressure, coast of São Paulo, Brazil. 


Abstract 


The tested hypothesis was that beaches under the same type of human pressure discharge 
(organic) support the same structure of fish assemblages. We performed fish samples monthly 
in Ubatuba and Caraguá beaches using a beach seine. The patterns of seasonal and spatial 
similarity between the beaches were determined by cluster analysis and the analysis of 
similarity ANOSIM. We collected 1721 individuals belonging to 58 species in Ubatuba 
beach. Trachinotus carolinus, Diapterus rhombeus, Anchoa tricolor, Anchoa januaria and 
Oligoplites saliens were the most abundant species. On the other hand, in Caraguá beach were 
captured 1228 fishes distributed in 59 species. Oligoplites saliens, Chloroscombrus 
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chrysurus, Larimus breviceps, Trachinotus carolinus, Genidens genidens and Harengula 
clupeola were the most abundant species. Significant differences were observed between 
beaches to number of individuals and diversity. Additionally, richness and diversity also 
differed seasonally. Cluster analysis separated the fish assemblages in space and time, with 
the presence of two groups: spring/summer and autumn/winter. The ANOSIM demonstrated 
that the compositions of the assemblies of both beaches are different. The ABC curves 
confirmed the unsettle status for both beaches allowing to infer that the organic load factor, 
commonly dumped in these environments, could influence the assemblies structure. The null 
hypothesis was rejected due to differences between fish assemblies, confirmed by analyzes set 
used. 


Keywords: Ichthyofauna; community structure; sandy beach; ecological descriptors 


Introducao 


O ecossistema praial vem sofrendo uma crescente descaracterização em razão de 
diferentes tipos de pressáo antrópica, entre as quais podemos destacar as descargas de 
efluentes domésticos e/ou industriais (Sánchez, 2006), que acabam comprometendo a 
balneabilidade das praias, principalmente aquelas próximas aos centros urbanos (Faganelli ef 
al., 1988; Blankensteyn, 2006; Storrier & McGlashan, 2006; Ivar & Costa, 2007). 


Com relação à ocorrência de peixes, estes ambientes apresentam, normalmente, uma 
maior abundância e riqueza de espécies nos meses mais quentes (Modde & Ross, 1981; Ross, 
1983; Lasiak 1984b), enquanto que as menores abundâncias são observadas durante os meses 
mais frios (Gibson et al., 1993; Santos & Nash, 1995; Clark et al., 1996). Muitos autores 
atribuem as flutuações sazonais na abundância aos padrões variáveis de temperatura, 
salinidade, turbidez e velocidade do vento, sendo este último fator considerado o menos 
importante durante longos períodos de flutuação e mais determinante em mudanças de curto 
prazo (Modde & Ross, 1981; Allen, 1982; Ross et al., 1987; Lamberth et al., 1995). 
Entretanto, os ciclos sazonais determinantes dos padrões de abundância e número de espécies, 
presentes em determinada área, não devem ser atribuídos apenas às condicionantes 
ambientais, pois também podem ser determinados pela atividade reprodutiva, refletindo 
tendência de recrutamento associada aos padrões de circulação costeira das massas de água 
(Ross et al., 1987; Gibson et al., 1993; Lamberth et al., 1995), bem como estar relacionado às 
interações tróficas, determinando os padrões de distribuição principalmente de peixes juvenis 
(Yafiez-Arancibia et al., 1990). 


As áreas de estudo do presente trabalho sáo fortemente influenciadas por aporte de 
origem orgânica a partir de efluentes domésticos, que causam grandes preocupações em 
ambientes costeiros, onde a circulação e a profundidade são menores (CETESB, 2006, 2007). 
Segundo relatório de qualidade das águas litorâneas no estado de São Paulo, em 2005 
(CETESB, 2006), apenas 50% das praias do litoral norte apresentava-se própria para 
balneabilidade, devido a grandes quantidades de coliformes termotolerantes (indicadores de 
poluição fecal) registrados nas praias. Este mesmo relatório apontou que o município de 
Ubatuba conta com cinco estações de tratamento de esgoto, e apresenta uma população 
urbana em torno de 76.293 habitantes, os quais geraram uma carga orgânica potencial de 
4.120 kg Dbo/dia. Já o município de Caraguatatuba apresenta apenas duas estações de 
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tratamento de esgotos, e conta com uma população urbana de aproximadamente 89.596 
habitantes, que geraram uma carga orgánica potencial de 4.838 kg Dbo/dia (CETESB, 2006). 


Araújo et al. (1997) afirmam que ambientes costeiros protegidos, onde há grande 
concentração de nutrientes provenientes da drenagem continental (material alóctone), abriga 
uma grande diversidade de peixes jovens, apresentando implicações diretas nos seus padrões 
de distribuição. Yafiez-Arancibia et al. (1980) registraram grandes abundâncias de peixes 
juvenis na lagoa de Términos, no Golfo do México, coincidindo com grandes entradas de 
matéria orgânica provenientes de rios, enquanto que Stoner (1986) associou o aumento de 
peixes juvenis na lagoa Joyuda, Porto Rico, com o aumento de consumidores primários 
(zooplâcton e macrobentos). Pessanha et al. (2000) observaram significativas variações na 
abundância e riqueza de peixes em praias do interior da baia de Sepetiba durante o verão e 
outono, indicando que estas variações provavelmente estão associadas a produtividade 
primária, levando os juvenis a procurarem as áreas rasas para se alimentarem. Tais 
constatações são suportadas pelo fato de que neste período as chuvas são intensificadas na 
região, contribuindo com o carreamento de materiais alóctones para estas áreas, com 
implicações diretas na fauna que se distribui nestas praias. 


Portanto, a determinação da biodiversidade da comunidade de peixes e dos seus padrões 
de variação espacial e temporal é de grande relevância para avaliar a qualidade ambiental, e 
uma das maneiras para avaliar esta relação é através da estimativa do número de espécies 
tolerantes em relação ás espécies não tolerantes, sendo assim, possível avaliar as alterações na 
estrutura da comunidade, permitindo identificar possíveis distúrbios ambientais através de 
mudanças no padrão de dominância e diversidade das espécies. Neste contexto, o presente 
estudo visa responder a seguinte pergunta: 1) As assembleias de peixes de praias arenosas sob 
o mesmo tipo de pressão antrópica, semelhantes na estrutura de habitats, comportam a mesma 
estrutura de assembleias de peixes? 


Área de estudo 


As áreas estudadas estão localizadas no Litoral Norte paulista (Figura 1), compreendendo 
as regiões de Ubatuba e Caraguatatuba, ambas apresentando uma planície litorânea estreita, 
com inúmeras praias intercaladas por costões rochosos (Lamparelli et al., 1999). Estas regiões 
configuram dois sistemas contínuos, formando um complexo sistema com características 
mixopolihalina, com pequenas formações estuarinas limitadas às áreas de desembocadura dos 
pequenos rios que drenam nestes sistemas devido à proximidade da Serra do Mar em relação 
ao oceano e pela presença de uma linha de costa extremamente recortada formando enseadas 
e baías (Mahiques, 1995). 
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Figura 1. Localização das praias de Ubatuba (praia do centro) e Caraguatatuba (praia do 
centro), litoral norte do Estado São Paulo. Pontos de amostragem = 


A praia de Ubatuba está localizada na baía de Ubatuba, a qual possui abertura voltada 
para o leste e com grande estrangulamento, formado por projeções do embasamento cristalino 
que a divide em duas regiões, a mais externa, com profundidade acima de 10 metros, e a 
interna, marcadamente mais rasa (Mahiques, 1995), com baixo hidrodinamismo e presença de 
sedimento fino e muito fino (Mantelatto & Fransozo, 1999). A praia de Caraguá, localizada 
na enseada de Caraguatatuba, apresenta-se protegida pela ilha de São Sebastião, o que lhe 
confere atributos de enseada plana, extensa, com características hidrodinâmicas baixas, ou 
seja, areia muito fina escura com declives praiais mais suaves e mar menos agitados (Tessler 
et al., 2006). 

Ambas as praias estudadas constituem regiões perturbadas pela alta urbanização, além de 
receberem o aporte de rios. Na praia de Ubatuba deságuam os rios Acaráu e Lagoa, próximos 
dos pontos de amostragem (Mantelatto & Fransozo, 1999), enquanto que na praia de 
Caraguatatuba deságua o rio Santo Antônio, próximo dos pontos de amostragem (Souza & 
Furtado, 1987). A entrada de sedimentos fluviais em ambos os sistemas é fortemente 
dependente do regime de chuvas (Mahiques et al., 1998; Tessler et al., 2006), levando a uma 
maior contribuição durante a temporada de verão, quando grandes quantidades de águas 
residuais não tratadas são introduzidas nas praias em estudo. 
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Segundo a CETESB (2006), a carga orgánica remanescente liberada nas enseadas 
estudadas é de 3.032 kg Dbo/dia para Ubatuba e de 4.025 kg Dbo/dia para Caraguatatuba. 
Tais contribuigdes acabam amplificando a produtividade nestas áreas, que apresentaram, para 
o ano de 2005, valores de clorofila-a variando de 0,36 a 0,53 ug/L em Ubatuba e 1,07 e 2,68 
ug/L em Caraguatatuba (CETESB, 2006). 


Metodologia 


As amostragens de arrastos de praia foram realizadas ao longo de 12 meses 
(setembro/2005 a agosto/2006), em 2 locais de coleta pré-definidos: praia de Ubatuba e praia 
de Caraguá. Nos arrastos foi utilizada uma rede do tipo "picaré", que trabalha perpendicular a 
linha de praia, operada manualmente e medindo 10 m de comprimento, 2,5 m de altura e 
malha de 7 mm entre nós, arrastadas a uma extensão de aproximadamente 30 m, a uma 
profundidade máxima de 1,5 m. Em cada més e em cada local de coleta foram efetuados 6 
lances de arrastos separados por distáncias regulares sempre no período matutino, nas marés 
enchentes e em dias consecutivos na duas praias. 

Os peixes coletados foram separados por espécie, identificados conforme literatura 
especializada (Figueiredo & Menezes (1978, 1980, 2000); Menezes & Figueiredo (1980, 
1985)), pesados e medidos, no laboratório. Todo material foi fixado em formol 10% no 
campo e em laboratório preservado em álcool a 70%. 


A comparação da estrutura das assembleias de peixes entre as praias estudadas foi 

realizada utilizando-se como descritores ecológicos: a abundância, o peso, a riqueza de 
espécies, o índice de diversidade de Shannon-Wiener e o índice de dominância de Simpson. 
Variações na abundância foram indicadas pelas CPUEs (Captura Por Unidade de Esforço) 
expressas como o número de indivíduos por amostra. Comparações espaciais (praias) e 
temporais (estação do ano) dos descritores ecológicos foram feitas através da análise de 
variância bi-fatorial. Esta análise foi seguida do teste "a posteriori" de diferenças de médias 
de Tukey ao nível de confiança de 95% (p < 0,05) para determinar se as médias apresentam 
diferenças significativas toda vez que a hipótese nula for rejeitada (Zar, 1999). Os dados de 
número de indivíduos e peso foram transformados através da transformação logarítmica Log 
(x + 1), onde Log = logaritmo na base 10, e o x é o valor não transformado. Tal transformação 
visou atender os requisitos de normalidade e homocedasticidade da ANOVA. 
O agrupamento dos meses de amostragens em estações do ano foi baseado em análises 
exploratórias pretéritas (ANOVA) a partir dos descritores ecológicos, que não apresentaram 
diferenças significativas entre os meses, bem como, entre os meses que compõem as estações 
do ano, optando-se então pelo agrupamento, conforme segue: primavera (setembro, outubro e 
novembro), verão (dezembro, janeiro e fevereiro), outono (março, abril e maio) e inverno 
(junho, julho e agosto). 


A riqueza de Margalef (D) foi calculada como D = (S - 1) / Ln (N), onde S = número de 
espécies na amostra; N = numero de indivíduos na amostra. O índice de diversidade de 
Shannon-Wiener (H^) foi calculado como: H' = - pi * Ln (pi), onde pi = proporção numérica 
da espécie i na amostra total, e s = número de espécies, e o i variando de 1 a s. A dominância 
das espécies foi calculada utilizando-se o índice proposto por Simpson: Si = X {ni (ni -1)/N 
(N -1)], onde ni é o numero de indivíduos da espécie “i” em uma amostra e N é o número 
total de indivíduos na amostra (Zar, 1999). 
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A similaridade entre a ictiofauna das praias foi verificada utilizando-se uma análise de 
agrupamento e uma técnica de ordenação MDS (não métrica), a partir de uma matriz 
previamente transformada (log x + 1), tendo como medida a similaridade de Bray-Curtis. Em 
seguida foi aplicado o cálculo da hierarquia, utilizando-se o método de média dos grupos 
(Clarke & Warwick, 1994). 


A análise de similaridade, ANOSIM (Clarke & Warwick, op. cit.), foi aplicada para testar 
a hipótese de diferenças entre as praias e entre as estações do ano em separado para cada 
praia. Esta sub-rotina compara níveis médios de similaridade dentro de grupos de amostras 
pré-definidas com a similaridade média existente entre os grupos. O coeficiente R com 
valores próximos a um indica forte diferença entre os grupos, enquanto que valores próximos 
a zero indicam nao haver diferengas entre os grupos; valores intermediários indicam 
sobreposição dos grupos com poucas diferenças. 


Após a aplicação deste método, procedeu-se a análise de similaridade percentual 
(SIMPER), para identificação de quais espécies contribuíram para a formação dos grupos 
delineados pela análise de agrupamento e ordenação. O critério de seleção das espécies 
conjuga os maiores valores da razão (Sim/SD e Diss/SD) e as contribuições percentuais acima 
de 5%, a fim de indicar espécies com contribuições consistentes dentro dos grupos. Estas 
análises foram geradas pelo pacote estatístico PRIMER (Plymouth Routine in Multivariate 
Ecological Research — Plymouth University). 


A qualidade do ambiente foi avaliada através do padrão de dominância das espécies, a 
partir da relação biomassa/abundância (curvas ABC), proposta inicialmente por Warwick 
(1986) como uma técnica para monitorar distúrbios, como efeitos da poluição, comparando a 
dominância em termo de abundância com a dominância em termo de biomassa. No caso das 
curvas ABC, a abundância reflete a biomassa e, consequentemente, a quantidade de energia 
no sistema, enquanto que o número de espécies reflete a diversidade de habitats e o 
comportamento dos peixes (Pinto et al, 2006). As curvas ABC permitem classificar o 
ambiente quanto ao seu grau de alteração a partir da estatística W: inalterado W > 0, alteração 
moderada W = O e fortemente alterado W « O (Magurran, 2004). Para comparação entre as 
praias, o índice ABC foi calculado de acordo Meire & Dereu (1990): 


W-2yNT*Bi-AJ/N, 


onde Bi e A; correspondem à porcentagem de domináncia da espécie i (ranqueada de acordo 
com a biomassa, do maior para menor) e (ranqueadas de acordo com a abundáncia, do maior 
para o menor), respectivamente, e N é o numero total de espécies. 


Resultados 
Composição da ictiofauna 


Setenta e nove espécies de peixes foram capturadas, correspondendo a 2.949 indivíduos, 
compreendendo 29 famílias e 56 géneros. As espécies de peixes capturadas na praia de 
Ubatuba compreenderam 20 famílias, 40 géneros e 58 espécies, totalizando 10.498,10 gramas. 
As espécies capturadas na praia de Caraguá compreenderam 27 famílias, 47 géneros e 59 
espécies, totalizando 9.956,10 gramas. Em ambas as praias foram capturados indivíduos 
juvenis ou espécies de pequeno porte (Tabela 1). As familias que apresentaram maior nimero 
de espécies foram: Carangidae (14), Sciaenidae (9), Engraulidae (8) e Gerreidae (5). 
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Tabela 1. Nümero, peso (g), porcentagens do námero (N) e peso (P) e frequéncia de 
ocorréncia dos peixes capturados nas praias de Ubatuba e Caraguá, litoral norte de Sáo Paulo. 











Ubatuba Caraguatatuba 
Espécies Número N% Peso P% FO | Número N% Peso P% FO 

Trachinotus carolinus 334 19.41 1607.50 15.31 37.50 117 9.53 261.20 2.62 44.44 
Diapterus rhombeus 187 10.87 710.80 6.77 15.28 

Anchoa tricolor 186 10.81 308.30 2.94 16.67 3 0.24 9.60 0.10 1.39 
Anchoa januaria 115 668 403.10 3.84 2222 32 261 96.80 0.97 6.94 
Oligoplites saliens 95 5.52 595.60 5.67 19.44 230 18.73 1322.50 13.28 44.44 
Harengula clupeola 79 459 460.90 4.39 22.22 72 5.86 251.10 2.52 6.94 
Genidens genidens 68 3.95 601.30 5.73 15.28 109 888 484.60 4.87 13.89 
Conodon nobilis 61 3.54 383.10 3.65 20.83 29 2.36 235.70 237 694 
Selene vomer 59 343 689.80 6.57 20.83 19 1.55 414.70 417 15.28 
Chloroscombrus chrysurus 53 3.08 769.40 7.33 4.17 187 15.23 1960.40 19.69 33.33 
Menticirrhus littoralis 48 2.79 389.90 3.71 26.39 6 0.49 33.80 0.34 8.33 
Umbrina coroides 4 2.56 276.40 2.63 20.83 5 041 49.80 0.50 2.78 
Menticirrhus americanus 35 2.03 210.20 2.00 20.83 1 0.08 4.50 0.05 1.39 
Anchoviella brevirostris 30 1.74 351.900 3.35 15.28 

Eucinostomus argenteus 30 1.74 11640 111 6.94 7 0.57 59.70 0.60 5.56 
Trachinotus falcatus 28 1.63 150.60 1.43 13.89 18 1.47 80.10 0.80 11.11 
Trachinotus goodei 26 1.51 365.00 3.48 12.50 7 0.57 66.20 0.66 4.17 
Cathorops spixii 21 1.22 135.10 1.29 2.78 51 4.15 326.30 3.28 15.28 
Larimus breviceps 20 1.16 828.90 7.90 11.11 121 9.85 1826.20 18.34 13.89 
Etropus crossotus 19 1.10 160.90 1.53 16.67 7 0.57 25.90 026 4.17 
Prionotus punctatus 19 1.10 62.80 0.60 15.28 

Eucinostomus melanopterus 18 1.05 62.30 0.59 8.33 1 0.08 7.80 0.08 1.39 
Mugil platanus 16 0.93 50.20 0.48 4.17 2 0.16 13.20 0.13 2.78 
Caranx bartholomaei 14 0.81 44.60 042 2.78 

Stellifer rastrifer 12 0.70 22.60 0.22 8.33 

Bairdiella ronchus 11 0.64 40.20 0.38 4.17 14 1.14 99.40 1.00 2.78 
Caranx crysos 11 0.64 54.50 0.52 556 5 041 50.20 0.50 1.39 
Ophioscion punctatissimus 8 046 35.30 034 2.78 
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Sphoeroides greeleyi 7 041 16.00 0.15 6.94 25 204 498.10 5.00 15.28 
Mugil curema 6 035 104.20 0.99 6.94 
Polydactylus virginicus 6 0.35 27.20 0.26 1.39 3 0.24 22.70 0.23 4.17 
Oligoplites saurus 5 0.29 22.00 021 4.17 2 0.16 0.00 0.00 1.39 
Micropogonias furnieri 4 0.23 54.00 O51 4.17 4 0.33 8.00 0.08 1.39 
Symphurus tesselatus 4 0.23 37.50 0.36 4.17 
Eucinostomus gula 3 017 6.00 0.06 2.78 
Mugil incilis 3 017 8.40 0.08 1.39 
Mugil liza 3 017 61.70 0.59 2.78 29 2.36 9.40 0.00 1.39 
Sphoeroides testudineus 3 017 31.80 0.30 1.39 4 033 97.60 0.98 2.78 
Anchoviella lepidentostele 2 0.12 0.40 0.00 1.39 
Atherinella brasiliensis 2 0.12 21.00 0.20 2.78 2 016 27.10 027 2.78 
Chaetodon striatus 2 0.12 5.00 0.05 1.39 
Citharichtys macrops 2 012 13.60 0.13 2.78 
Corniger spinosus 2 012 18.40 0.18 1.39 2 0.16 92.60 0.93 2.78 
Paralichthys brasiliensis 2 0.12 4.70 0.04 1.39 
Selene setapinnis 2 0.12 15.80 0.15 2.78 
Starksia brasiliensis 2 0.12 9.10 0.09 2.78 10 0.81 33.50 0.34 5.56 
Stellifer stellifer 2 0.12 0.00 0.00 1.39 1 0.08 2.70 0.03 1.39 
Strongilura marina 2 0.12 23.50 0.22 1.39 
Boridia grossidens 1 0.06 6.10 0.06 1.39 
Brevoortia pectinata 1 0.06 13.50 0.13 1.39 
Caranx hippos 1 0.06 26.20 0.25 1.39 
Chaetodipterus faber 1 0.06 19.10 0.18 1.39 1 0.08 9.80 0.10 1.39 
Citharichthys arenaceus 1 0.06 430 0.04 1.39 
Engraulis anchoita 1 0.06 3.70 0.04 1.39 
Lagocephalus laevigatus 1 0.06 440 0.04 1.39 1 0.08 3.80 0.04 1.39 
Oligoplites palometa 1 0.06 9.90 0.090 1.39 
Pseudocaranx dentex 1 0.06 1.60 0.02 1.39 5 041 19.90 0.20 1.39 
Serranus phoebe 1 0.06 41.40 0.39 1.39 
Achirus lineatus 1 0.08 6.50 0.07 1.39 
Mugil curema 21 1.71 38340 3.85 12.50 
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Opisthonema oglinum 18 147 180.90 182 2.78 
Pomadasys corvinaeformis 18 147 150.20 151 8.33 
Haemulon plumieri 8 0.65 52.40 0.53 1.39 
Hexanematichthys grandoculis 4 033 29.90 0.30 1.39 
Scomberomorus cavalla 4 033 41.00 041 417 
Sphoeroides spengleri 4 033 14.20 0.14 1.39 
Bathygobius soporator 2 0.16 40.70 041 2.78 
Lycengraulis grossidens 2 0.16 23.30 0.23 1.39 
Anchoa marinii 1 0.08 0.20 0.00 1.39 
Centropomus parallelus 1 0.08 213.30 214 1.39 
Cetengraulis edentulus 1 0.08 45.60 0.46 1.39 
Diapterus olisthostomus 1 0.08 240 0.02 1.39 
Elops saurus 1 008 117.80 1.18 1.39 
Hemicaranx amblyrhynchus 1 0.08 1.50 0.02 1.39 
Hyporhamphus unifasciatus 1 0.08 9.10 0.09 1.39 
Lutjanus jocu 1 0.08 66.20 0.66 1.39 
Mugil gaimardianus 1 0.08 16.50 0.17 1.39 
Pomatomus saltador 1 0.08 3.00 0.03 1.39 
Prionotus punctatus 1 0.08 1.80 0.02 1.39 
Scartella cristata 1 0.08 6.00 0.06 1.39 
Serranus atrobranchus 1 0.08 22.40 0.22 1.39 
Strongilura marina 1 0.08 22.90 0.23 1.39 
1721 100 10498.10 100 1228 100 9956.10 100 





As espécies mais abundantes (com contribuição acima de 5%) na praia de Ubatuba foram 
Trachinotus carolinus, Diapterus rhombeus, Anchoa tricolor, Anchoa januaria e Oligoplites 
saliens, enquanto que na praia de Caraguá foram Oligoplites saliens, Chloroscombrus 
chrysurus, Larimus breviceps, Trachinotus carolinus, Genidens genidens e Harengula 
clupeola. Quanto ao peso, as maiores contribuições (> 5%) na praia de Ubatuba foram das 
espécies Chloroscombrus chrysurus, Diapterus rhombeus, Genidens genidens, Larimus 
breviceps, Oligoplites saliens, Selene vomer e Trachinotus carolinus. Já na praia de Caraguá, 
as maiores contribuições em peso foram das espécies Chloroscombrus chrysurus, Larimus 
breviceps, Oligoplites saliens e Sphoeroides greeleyi. 


Os maiores valores de abundância numérica foram registrados no outono para praia de 
Ubatuba e primavera para praia de Caraguá, sendo os menores valores registrados no inverno 
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e outono das respectivas praias (Figura 2A). Os maiores valores de peso ocorreram na 
primavera para praia de Ubatuba e inverno para praia de Caraguá, ao passo que os menores 
valores ocorreram no veráo de ambas às praias (Figura 2B). Tanto a diversidade quanto a 
riqueza apresentaram o mesmo padráo, sendo os maiores valores registrados na primavera de 
ambas as praias e os menores valores registrados verão e outono das praias de Ubatuba e 
Caraguá (Figura 2C e D). A dominância apresentou o mesmo padrão em ambas às praias, com 
maiores valores no inverno e menores valores na primavera (Figura 2 E). 
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Figura 2. Número de indivíduos (A), peso (g) (B), riqueza (C), diversidade (Shannon) (D) e 
dominância (Simpson) (E), das assembleias de peixes coletados nas praias de Ubatuba e 
Caraguá no litoral de São Paulo. Barras = erro padrão. 
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Entre os descritores ecológicos, a riqueza, diversidade e dominância apresentaram 
diferenças significativas entre as praias e estações do ano, seguidas do número de indivíduos, 
que também apresentou diferenças significativas apenas entre as praias. Estes descritores 
apresentaram o mesmo padrão, com maiores valores para a praia de Ubatuba quando 
comparados a praia de Caraguá. Sazonalmente, a primavera apresentou maiores valores para 
riqueza, diversidade e dominância, seguida do verão e outono (Tabela 2). 


Tabela 2. Valores de F da ANOVA bi-fatorial sobre os descritores ecológicos entre as praias 
(Ubatuba e Caraguá) e entre as estações do ano (Primavera, Verão, Outono e Inverno), 
seguido do teste “a posteriori” de Tukey. 














Descritores Praias (P) Estações (E) PxE Tukey 
Número 3,90** NS NS P: U> C 
Peso (g) NS NS NS 
Riqueza 21,42** 3,275 NS P:U>C 

E:P>V,O 
Diversidade 8,17** 3,34* NS P:U>C 

E:P>V 
Domináncia 15,23** 2,89* NS P:U>C 

E:P>V 





A análise de agrupamento embora indique uma baixa similaridade entre os grupos 
formados (aprox. 31 %) mostrou a existéncia de dois grupos, além de evidenciar uma nitida 
separação espacial. O primeiro grupo formado por um único més da estação de outono, 
representado pela menor abundância numérica, e o segundo subdividido em quatro grandes 
grupos, onde se observa uma tendência à sazonalidade com a maioria das amostras de 
primavera e verão, formando um subgrupo e as de outono e inverno formando outro 
subgrupo, em ambas as praias (Figura 3). Os grupos definidos no dendograma também podem 
ser observados na plotagem bidimensional do MDS, onde o stress de 0,19 indica que as 
distâncias gráficas nas duas dimensões não representam adequadamente as similaridades 
(Figura 3). 
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Figura 3. Dendograma e ordenação pelo método MDS entre as praias amostradas por estação 
do ano. C = Caraguá; U = Ubatuba; O = outono; I = inverno; P = primavera e V = verão. 


A análise de similaridade ANOSIM demonstrou que a composição das assembleias de 
ambas as praias (espaço) foi significativamente diferente, embora com alguma sobreposição 
(R = 0,58, p = 0,01%). Sazonalmente, este método não demonstrou diferenças significativas 
entra as estações. O método analítico SIMPER indicou uma similaridade média de 29,30% na 
praia de Caraguá sendo O. saliens, T. carolinus, C. chrysurus e G. genidens as espécies que 
mais contribuíram para esta similaridade. Na praia de Ubatuba a similaridade média foi maior 
31,4 % devido principalmente as espécies T. carolinus, M. littoralis, C. nobilis, A. januaria, S. 
vómer e M. americanus. A dissimilaridade média entre as praias foi de 76,89 96 com maior 
contribuição de C. chrysurus e O. saliens (Tabela 3). 
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Tabela 3. Resultado da análise de similaridade SIMPER para as praias de Ubatuba e Caraguá, 
no período de agosto de 2005 a setembro de 2006. Percentagem de similaridade de cada praia, 
contribuição percentual das espécies com frequência acima de 5% (razão Sim/SD) e 
dissimilaridade média entre as praias (Diss/SD). 














Espécies Ubatuba = 31,40 Caraguá = 29,30 
Oligoplites saliens 27,63 (1,49) 

Trachinotus carolinus 22,97 (1,73) 14,09 (1,27) 
Chloroscombrus chrysurus 19,23 (0,93) 

Genidens genidens 5,72 (0,60) 

Menticirrhus littoralis 12,16 (1,80) 
Conodon nobilis 7,43 (0,80) 
Anchoa januaria 6,63 (0,70) 
Selene vomer 6,43 (0,90) 
Menticirrhus americanus 5,16 (0,61) 
Dissimilaridade 

Chloroscombrus chrysurus 5,55 (1,40) 

Oligoplites saliens 5,25 (1,71) 





As curvas ABC indicam que ambas as praias apresentam-se alteradas, pois a diferença 
entre as duas curvas é dada pelo valor do índice ABC, que representa a área entre as curvas. A 
relação entre a abundância e biomassa foi a esperada para ambientes alterados, sendo que a 
praia de Ubatuba apresentou uma condição um pouco melhor do que a praia de Caraguá. Em 
ambas as praias observou-se uma sobreposição quase que total das curvas de abundância e 
biomassa, ambas com os valores da estatística W negativos, evidenciando uma provável 
ocorrência de espécies tolerantes a entrada de carga orgânica e outros fatores não avaliados, 
sobre as espécies pouco tolerantes a esta condicionante ambiental e outras que podem atuar 
isoladamente ou em conjunto com as descargas orgânicas (Figura 4). 
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Figura 4. Curvas ABC por praia: A = Caraguá e B = Ubatuba. (cinza) = abundancia; (preto)= 
biomassa. 


Discussao 


Os resultados das curvas ABC sugerem que ambas as praias apresentam-se alteradas, de 
acordo com a classificação desenvolvida por Warwick (1986), exercendo influência 
direta/indireta na estruturacáo das assembleias. Uma das explicagóes para tal quadro está 
vinculada às descargas de efluentes orgânicos (esgoto doméstico) lançados em ambas as 
praias, associado ao aumento da população flutuante, uma vez que estas praias são 
consideradas balneários turísticos (CETESB, 2006). Uma segunda evidência deste quadro de 
alteração ambiental está ligada a mudanças observadas na composição e estrutura das 
assembleias estudadas, pois as mesmas foram dominadas por poucas espécies, corroborando 
com o postulado por Clarke & Warwick (1994) que afirmam que mudanças no padrão de 
dominância e diversidade das espécies, relacionado à sobreposição da curva de abundância 
sobre a curva de biomassa, indicam mudanças na qualidade do ambiente. 


De acordo com Lowe-McConnell (1999), a incorporação de matéria orgânica em sistemas 
aquáticos favorece a proliferação de peixes, principalmente os de pequeno porte, devido à 
acentuada disponibilidade de alimentos. Entretanto, efluentes ricos em matéria orgânica, 
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resultante de esgotos domésticos, nào necessariamente exercem influéncia positiva sobre a 
riqueza de espécies, pois é fato que em ambientes poluídos, as assembléias de peixes se 
caracterizam por apresentar poucas espécies, porém abundantes (Magurran, 2004). 


Alguns autores afirmam que a maioria das espécies de peixes da zona rasa e/ou de 
arrebentação são planctófagas e/ou bentónicas (McFarland, 1963; Kerschener et al., 1985; 
Huerta-Craig, 1986; Blay Jr., 1995; Sergipense et al.,1999; Gay et al., 2002) e, assim sendo, 
em regiões climáticas afins, áreas mais produtivas tendem a apresentar maior número de 
espécies, havendo nítida relação entre a disponibilidade de alimento e a diversidade de 
espécies, sendo que um aumento na quantidade de alimento favorece uma maior 
especialização alimentar por parte das espécies. Não obstante, observou-se que a praia de 
Ubatuba apresentou maior riqueza, diversidade e dominância quando comparada a praia de 
Caraguá que apresentou maiores valores de clorofila a, indicando que o processo de 
eutrofização local pode exercer influência na estruturação das comunidades de peixes de 
ambientes rasos, principalmente no final da primavera e verão, quando a população urbana 
local duplica ou triplica, além de outros fatores não mensurados. Embora no presente estudo 
não tenha sido avaliada a influência direta das descargas orgânicas sobre as comunidades de 
peixes, podemos hipotetizar que este fator possa ser um dos responsáveis pelas diferenças 
entre as duas praias, a partir das evidências de ação antrópica (curvas ABC) nestas áreas, 
induzindo, assim, modificações na estrutura e composição das espécies. 


O número de indivíduos não apresentou diferenças significativas entre as estações do ano, 
porém, observou-se que as maiores abundâncias foram registradas em períodos distintos em 
ambas as praias estudadas, na primavera e outono, podendo ser explicada pelo recrutamento 
de algumas espécies (H. clupeola e C. chrysurus na praia de Caraguá e H. clupeola e O. 
saliens na praia de Ubatuba) nestas respectivas estações ( Obs. pess.). Alguns autores 
(Godefroid et al., 1997; Rocha et al., 2002; Godefroid et al., 2004; Spach et al., 2004) tem 
reportado na literatura que, durante as estações de primavera e verão, pode ocorrer uma 
intensificação no número de indivíduos (jovens-do-ano e/ou recrutas) em ambientes rasos, 
oriundos do processo reprodutivo, confirmando o padrão registrado em ambas as praias de 
maiores abundâncias nos períodos mais quentes do ano. Outra explicação para o aumento do 
número de peixes também pode estar associada à alta produtividade primária, suportada pela 
descarga de nutrientes junto às águas continentais, corroborando com o observado por 
Pessanha & Araújo (2003) em uma praia da baía de Sepetiba, onde os mesmos verificaram 
que contribuições orgânicas trazidas pelos canais de drenagem que deságuam na praia, 
exercem influência nos padrões de abundância, assim como o decréscimo da qualidade da 
água associada a tais contribuições, parece não ser um fator limitante para ocorrência de 
algumas espécies (Costa & Araújo, 2002). Não obstante, este processo pode estar se repetindo 
na área de estudo em decorrência do aumento da pluviosidade durante o período de primavera 
e verão na região (CETESB, 2006), associada ao lançamento de esgotos domésticos “in 
natura” nas praias estudadas, favorecendo a abundância de algumas poucas espécies mais 
tolerantes a este tipo de estresse, o que parece ser uma estratégia adotada para minimizar a 
competição interespecífica e assim contribuir para coexistência das mesmas no ecossistema. 


Os grupos formados a partir da análise de agrupamento e MDS evidenciaram um nítido 
padrão de separação espacial na ocorrência quali-quantitativa das espécies nas praias de 
Ubatuba e Caraguá, confirmadas pela análise SIMPER. Embora a analise de similaridade não 
tenha mostrado diferenças significativas entre as estações, observou-se a formação de dois 
grupos de estações em ambas as praias (primavera/verão e outono/inverno) sugerindo que 
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tendéncias de mudangas sazonais na abundáncia e diversidade podem ser influenciados pelos 
padróes de recrutamento, determinados pela atividade reprodutiva e/ou pela circulagáo 
costeira (Ross et al., 1987) em ambientes rasos como as praias arenosas, além de outros 
fatores como estrutura física das praias, condicionantes ambientais e disponibilidade de 
alimento (Lasiak, 1986) . Vários trabalhos sobre praias arenosas tem registrado as maiores 
diversidades e abundáncias nos meses mais quentes, enquanto que as menores abundáncias 
foram observadas nos meses mais frios (Modde & Ross, 1981; Ross, 1983; Lasiak, 1984a; 
Godefroid et al., 2003a). No litoral sul da costa paulista, Giannini & Paiva Filho (1995) 
registraram um maior nümero de espécies no veráo e menor no inverno, maior na primavera e 
menor no outono na regiáo central deste mesmo litoral e maior na primavera e menor no 
inverno no litoral norte de Sáo Paulo. No presente estudo observou-se o mesmo padráo de 
maior riqueza na primavera, reportado a dez anos atrás para as regiões central e norte deste 
litoral, assim como o valor de menor riqueza observado no outono apenas na praia de 
Caraguá. 


Ainda com relação à sazonalidade, os resultados deste estudo (maior riqueza de espécies 
na primavera de ambas as praias e menores valores no veráo para praia de Ubatuba e outono 
para praia de Caraguá), discordam de alguns resultados registrados para região sudeste/sul do 
Brasil (Saul & Cunningham, 1995; Godefroid, ef al., 1997; Pessanha & Araújo, 2003; 
Gaelzer & Zalmon, 2003; Gomes et al., 2003; Godefroid, et al., 2003b, 2004; Felix et al., 
2006) que observaram um maior número de espécies no verão e outono. Tais diferenças 
podem ser explicadas pela alta pluviosidade desta região durante o período de verão (entre 
250 e 300 mm/mês) (CETESB, 2006) bem como pela influência das descargas continentais 
em ambas as praias estudadas, favorecendo a entrada de grandes quantidades de matéria 
orgânica, alterando a composição das assembleias de peixes, resultando numa menor riqueza 
neste período associada à presença de poucas espécies tolerantes a este tipo de estresse 
ambiental. O índice de diversidade apresentou o mesmo padrão da riqueza de espécies e, 
muito provavelmente, sofre a mesma influência dos fatores pluviosidade e descargas 
continentais, nas praias estudadas. 


A ocorrência de espécies consideradas dominantes apresentou diferenças significativas 
entre as praias, com um padrão sazonal similar, com valores decrescentes da primavera para o 
outono, na praia de Ubatuba, onde T. carolinus, D. rhombeus, A. tricolor e A. januaria foram 
às espécies mais importantes, enquanto que na praia de Caraguá foram O. saliens, C. 
chrysurus, L. breviceps, T. carolinus e G. genidens. Embora existam diferenças com relação 
ao padrão de dominância das espécies, estas pertencem a poucos grupos taxonômicos (Santos 
et al., 2002). Outros estudos abordando a ictiofauna do litoral brasileiro (Godefroid et al., 
1997; Gaelzer & Zalmon, 2003; Araujo et al., 2008; Oliveira-Silva et al., 2008), também 
registraram poucas espécies dominando, tanto em número quanto em peso, nas praias 
estudadas. Segundo Godefroid et al. (2004), este padrão reflete os diferentes estágios de 
desenvolvimento das espécies capturadas, bem como seus modos de utilização destas áreas, 
uma vez que algumas espécies as utilizam apenas para o recrutamento enquanto outras a 
utilizam durante todo ciclo de vida. 


As ações antrópicas nos habitats aquáticos costeiros e, consequentemente, nas assembleias 
de peixes associados a eles, podem exercer influência direta na distribuição, abundância, 
diversidade, crescimento, comportamento entre outras características, tanto das espécies de 
peixes residentes quanto das migratórias (Whitfield & Elliott, 2002). A utilização de 
indicadores ambientais como curva ABC e sua estatística W permitem extrair informações 





UNISANTA BioScience — p. 122 - 142; Vol. 3 nº 8, (2014) Página 137 


M. R. da Costa 





sobre os padrões das abundáncias relativas das espécies, sem reduzir essa informação a uma 
estatística sumária (Clarke & Warwick, 1994), como os índices ecológicos utilizados neste 
trabalho, que demonstraram variações significativas locais e/ou sazonais, porém não 
evidenciaram mudanças relacionadas ao estresse ambiental, em especial a poluição por carga 
orgânica. Estes resultados erroneamente parecem não indicar que há problemas decorrentes de 
processos antrópicos na área de estudo. Por outro lado, a aplicação das curvas ABC, revelou 
que ambas as praias apresentam uma desestruturação nas suas comunidades de peixes, 
causadas provavelmente pelas alterações do padrão ambiental natural, independentemente das 


entradas de recrutas nos períodos mais quentes do ano, que poderiam reverter à relação 
número/peso. 


Portanto, os resultados apresentados mostram a importância das áreas de estudo para o 
desenvolvimento de formas juvenis de muitas espécies de peixes, associadas à entrada de 
material alóctone, que favorecem a produtividade primária local, podendo garantir parte da 
diversidade específica e a dominância de espécies tolerantes. Os resultados também sugerem 
que elevados índices pluviométricos associados a descargas de efluentes orgânicos em 
ambientes costeiros podem exercer influência na estruturação das comunidades de peixes no 
espaço e no tempo, conforme variações observadas nos descritores analisados, sendo os 
mesmos considerados bons indicadores dos sistemas, e quando associados a outros métodos 
analíticos como as curvas ABC, nos permitem inferir que a presença de poucas espécies 
dominantes indica provável estresse ambiental, pois a ausência de espécies sensíveis à 
poluição é um critério importante, uma vez que são as primeiras a desaparecer com o aumento 
da antropização. Finalmente, a hipótese de que ambas as praias comportam a mesma estrutura 
de assembléias de peixes foi rejeitada, devido às diferenças sazonais registradas em ambas as 
praias. 


Conclusões 

Existem diferenças entre as praias estudadas, principalmente no que se refere às espécies 
que mais contribuíram para a similaridade ictiofaunística em cada praia. As diferenças entre 
as praias também estiveram mais associadas à ocorrência esporádica de espécies raras e a 
diferentes quantidades de espécies comuns às duas áreas. Desta forma, as mesmas espécies 
contribuíram de maneira significativa para a similaridade média dentro de cada praia e para a 
dissimilaridade entre as praias. 
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